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Cyfrowy tuner
stereofoniczny (3)

Prezentowane urzqdzenie jest propozycjq wzbogacenia naszego
domowego zestawu wideo o amplituner stereofoniczny, gotowy
do wspdlpracy odbiornikiem telewizyjnym i jeszcze jednym,

Program sterujacy
Aby lepiej zrozumie¢ zamieszczony dalej opis
warto wydrukowaé sobie program zrédlowy
iczytajac tekst zerka¢ na program. Zamieszczo-
no tu bardzo szczegbélowy opis programu ste-
rujacego przeznaczony dla oséb dociekliwych
i zamierzajacych zmodyfikowaé program lub
dodac jakie$ funkcjonalnosci, poniewaz w pa-
mieci procesora jest jeszcze troche miejsca.

Program napisano w Bascom AVR. Po
skompilowaniu zajmuje 28 kB.

W petli do loop jest sprawdzana flaga
wZezw_wysw”, ktéra jest ustawiana w pod-
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zewnetrznym urzqdzeniem audio.

programie obstugi przerwania od Timeral
co 115 ms. Gdy ta flaga jest ustawiona, to
w pierwszej kolejnosci jest sprawdzany stan
przycisku ,POWER” dotgczonego do PINA.2
procesora. Gdy przycisk przytrzymamy
przez 2,3 s, nastagpi zmiana stanu bitu
,power p”, zostanie wywolana procedura
zapisu stanu waznych bitéw oraz zostanie
wyzerowany bit ,flaga”, aby nie nastgpila
zmiana zrédla sygnalu podczas przytrzyma-
nia przycisku ,POWER”. Dalej, gdy zasila-
nie jest wlaczone oraz ,power p = 1”7 i jed-
nokrotnie naci$niemy przycisk ,POWER”,

to nastapi przelaczenie zrédla sygnalu. Bit
Jflaga_kasowania” jest ustawiany, aby zosta-
Ia wykonana instrukcja aktualizacji danych
na wyS$wietlaczu. Nastepna w kolejnosci
jest sprawdzana flaga ,,Odebr_kod” ustawia-
na w podprogramie obstugi przerwania ze-
wnetrznego, gdzie réwniez jest odczytywany
adres i komenda RC5. Gdy instrukcja RC5
jest nadawana i adres jest rowny zeru, to sg
odczytywane komendy przyciskéw pilota
i podejmowane odpowiednie kroki. Dodat-
kowo, aby zapobiec wykonywaniu tej samej
czynnoSci w czasie trzymania przycisku,
zostata utworzona dodatkowa zmienna ,,Po-
moc_pilot”, ktéra ,dba”, aby komendy byty
wykonane tylko raz. Podczas odczytu kodu
z pilota przerwanie INTO jest zablokowane,
a po odczycie jest zerowana flaga ,Odebr_
kod” i przerwanie zostaje odblokowane.
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Cyfrowy tuner stereofoniczny

Nastgpnie program odczytuje aktualny czas
z ukladu PCF8563 i jest sprawdzany czas
automatycznego wlgczania amplitunera. Te-
raz jest sprawdzany bit ,SLEP”, flaga pracy
tunera w trybie stereo i dane o stanie lam-
pek sg przesylane do ukladu PCF8574 ste-
rujgcego diodami LED na panelu czotowym.
Dalej jest sprawdzany stan bitu ,,power p”
gdy jest on wyzerowany zostaje zablokowa-
ne przerwanie zewnetrzne INT1, kasowany
bufor wejsciowy sprzetowego uktadu UART,
whpisanie liczby 150 do timera2 generujacego
sygnal PWM odpowiedzialnego za jasno$¢
pods$wietlenia wyswietlacza.

Zostaje zwigkszana zmienna ,Licznik
off” odpowiedzialna za opéZnienie wylacze-
niu urzadzenia. Najpierw koncéwki mocy
sq wyciszane, wylgczone zasilanie modu-
tu VMUSIC2, dopiero po 10 obiegach petli
zostaje wylaczone zasilanie, modul tunera
przechodzi w stan u$pienia, dane zostaja
przestane do ukladéw sterowania dioda-
mi LED i wskaznika sily sygnalu. Ostatnig
czynnoscig jest sprawdzanie stanu zmienne;j
,bledy”. Jesli ta zmienna zawiera jaki$ tekst,
zostaje wyswietlony kod bledu, gdy nie jest
wyswietlana godzina. Gdy w tym czasie ,Fla-
ga_cls” jest ustawiona, wyswietlacz jest ka-
sowany, zostaje wySwietlony aktualny czas
w formacie BCD, flaga zostaje skasowana,
a program czeka az znowu zostanie ustawio-
na i czas znowu sie zaktualizuje.

Dalsza czg§¢ programu jest realizo-
wana po wlaczeniu urzadzenia, gdy flaga
,Power p” jest ustawiona. Jako pierwszy jest
zerowany licznik opé6zZnionego wylgczenia,
wys$wietlacz jest rozjasniony na maksymalne
$wiecenie, bit odpowiedzialny za zapalenie
led zasiania i uruchamiania zasilacza zo-
staje ustawiony, zostaje odczytany stan bitu
,Loud”(KONTUR) i podany odpowiedni stan
na port procesora. Zostaje sprawdzony stan
detektorow napiecia. Gdy program wykryje
zanik napiecia, gdy bedzie on trwal co naj-
mniej 2,5 sekundy. Amplituner zostaje wy-
faczony i jest wyswietlany komunikat o bte-
dzie.

Nastepnie jest sprawdzany poziom na
wejéciu polaczonym ze stykiem w wyjsciu
sluchawkowym. Gdy stuchawki sg odlaczo-
ne ,Pina.0 = 0” i jest zerowany licznik opdz-
nionego wyciszania wzmacniaczy mocy,
zwiekszany licznik opé6Znionego wlaczania
wzmacniaczy sluchawkowych. Jesli licznik
nie przekracza 20, wzmacniacz stuchawko-
wy jest wyciszony oraz koncowki mocy sg
wyciszone. Po przekroczeniu 20 koncéwki
mocy wlaczaja sie. Zapewnia to opdznienie
wlaczenia koncéwek mocy po wigczeniu
amplitunera i catkowicie niweluje stuki
w glosnikach. Gdy za$§ stuchawki podla-
czymy zerowany jest licznik opdZnienia
wlaczania wzmacniaczy sluchawkowych,
a zwiekszany licznik opézniania wylgczania
wzmacniaczy. Gdy licznik jest mniejszy od
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20 wzmacniacze stuchawkowe sg wyciszo-
ne, koncowki mocy pozostajg aktywna, gdy
licznik przekroczy 20 wyciszone sg koncow-
ki, a wzmacniacze stuchawkowe sg aktyw-
ne. Zapewnia to op6znienie po dolgczeniu
stuchawek i niweluje drganie stykéw zlacza
stuchawkowego.

Nastepnie jest zwigkszany ,Czas_wysy-
lania” licznik ten odpowiada za ustawienie
flag odpowiedzialnych za przesylanie da-
nych do procesora dzwieku, modutu radia
FM, wysylane sa dane konfigurujace pro-
cesor RDS-u oraz ustawiana jest flaga aktu-
alizacji informacji na wys$wietlaczu. Teraz
wykonywana jest instrukcja wyboru wyjsé
glosnikowych gdzie sg ustawiane odpowied-
nie bity zmiennej ,Led”.

Kolejna instrukcja dba o to, aby najpierw
na wysSwietlaczu pojawit sie napis ,MP3/
WMA”, a po 10 obiegach petli tekst z modulu
odtwarzacza MP3. Nastepnie jest sprawdza-
na ,Flaga mp3” dba ona o kasowanie tekstu
polecenia wyslanej do modulu odtwarza-
cza MP3. Gdy jest wykonywane polecenie
,PAUSE”, na wyswietlaczu jest pokazywany
odpowiedni komunikat, ktéry przestaje byc
wysSwietlany on po wylgczeniu ,,PAUSE”.
Wtedy jest tez kasowany licznik ,MP3” od-
powiedzialny za jednorazowe wysylanie ko-
mend do modutu.

Jako kolejne jest wykonywane polecenie
zwigzane z tunerem, ktéry dziala tak samo,
jak przy odtwarzaczu. Nastepnie jest spraw-
dzany stan ,,PINA.6” dotaczonego do mikro-
przetacznika oski impulsatora. Gdy oska jest
wciénieta, zostaje zwiekszany licznik ,Po-
moc_menu”, ktéry jest zwiekszany o jeden
przy kazdym obiegu petli. Gdy licznik osiag-
nie 5, zostaje ustawiona ,flaga kasowania”
i,Menu” licznik ,Auto_powrot” jest zerowa-
ny. Dalej, gdy jest ustawiona flaga ,Menu”, to
po kolejnych naciénieciach oski jest zwiek-
szany licznik odpowiedzialny za kolejne
funkcje w menu. Zostaje tez ustawiona flaga
kasowania wys$wietlacza, aby zaktualizowac
tekst. Teraz, gdy przycisk jest puszczony,
a program tkwi w menu, jest zwiekszany
licznik automatycznego powrotu z menu.
Gdy program nie jest w menu, a jest wySwiet-
lana glosnos¢ lub alarm, licznik automa-
tycznego powrotu jest zwiekszany i odlicza
do 20, a nie do 50, jak w wypadku ,,Menu”.
Kolejne dziatanie ustala odpowiednig licz-
be funkcji w menu, a instrukcje wyboru
»Z_sygnal” sprawdzaja stan przyciskow na
panelu czolowym w kazdym ze zZrédet syg-
natu. Podczas gdy ,Z_sygnal” jest réwne 0,
1, 4 jest blokowane przerwanie od procesora
RDS zerowane zmienne zwigzane z tunerem
oraz kasowany bufor wejsciowy UART. Gdy
,Z_sygnal” jest réwny 2 lub 3, co odpowiada
za wybranie jako zrédla sygnatu ,TUNER1”
lub ,TUNER2”,
na flaga ,Menu”. Gdy jest ona wyzerowa-

najpierw jest sprawdza-

na, to sg wykonywane instrukcje zwiazane

z wy$wietlaniem komunikatéw ,RDS” (przy
dobrym sygnale z anteny). Gdy sygnal jest
staby, wyswietlacz jest kasowany i zostaje
wyéwietlona czestotliwo$é aktualnie odbie-
ranej stacji i nazwa programu. Dzialania te sg
wykonywane, aby unikna¢ przeklamywania
komunikatéw przy stabym sygnale.

Dalej jest sprawdzany stan flagi ,Pro-
gramowanie”. Gdy jest ona ustawiona, sg
sprawdzane przyciski na panelu czoto-
wym oraz stan zmiennych bitowych ,Gora”
i ,Dol”, ustawianych podczas korzystania
z pilota. Jesli w tym momencie program wy-
kryje nacis$niecie ktérego$ przycisku na pa-
nelu lub na pilocie, to najpierw jest zerowa-
na zmienna ,Prog_1 lub 2” odpowiedzialna
z numer programu. Potem jest ustawiana fla-
ga kasujaca wys$wietlacz, czestotliwos$¢ jest
zwiekszana lub zmniejszana w zaleznosci od
naci$nietego przycisku i jest wykonywana
instrukcja ograniczania maksymalnej i mi-
nimalnej czestotliwoéci. Dopiero teraz jest
ustawiana ,Flaga tea5767” odpowiedzialna
za przestanie danych do modutu radia FM.

Teraz, gdy flaga ,Programowanie” jest
wyzerowana, to za pomocg wspominanych
wczesniej przyciskow jest mozliwa zmia-
na programu z zapamietang w pamieci EE-
PROM czestotliwoscia. Gdy zostanie nacis-
nigty ktérys przycisk, zostaje zwigkszona
zmienna pomocnicza ,Pomoc_prog”, ktéra
,dba”, aby program byl zmieniany tylko raz
podczas naci$nigcia przycisku. Gdy zmien-
na pomocnicza jest réwna 1, jest ustawiana
flaga kasowania wyswietlacza, zwiekszana
lub zmniejszana zmienna programu. Zosta-
je wykonana instrukcja ograniczenia liczby
programow.

Dla ,TUNERA1” i ,TUNERA2” jest moz-
liwe zapisanie po 9 programéw. Na koniec
sa wysylane dane do modulu radiowego
i sprawdzane stany przyciskéw, gdy przy-
ciski sg puszczone jest zerowana zmienna
pomocnicza ,,Pomoc_prog” i jest sprawdzany
stan zmiennej ,COMMAND” odpowiedzial-
nej za wybor programu za pomocg przyci-
skéw numerycznych na pilocie. Po wyjéciu
z instrukcji warunkowej ,Programowanie”
bufor modutu UART jest kasowany, zostaje
zwiekszany ,Czas_tea” i gdy osiagnie 10, zo-
stajg wystane dane do modutu radia oraz zo-
stajg odczytane dane o sygnale i flaga stereo.
Teraz, gdy wybrano jako Zrédlo odtwarzacz
,MP3/WMA”(Z_sygnal = 5) to jako pierwsze
jest blokowane przerwanie od modulu RDS
przerwania globalne pozostajg odblokowane
zostaje zablokowane przerwanie od bufora
wejsciowego. Nastepuje zerowanie licznika,
zerowanie flagi stereo i zerowana zmienna
sily sygnatu z anteny. Wszystko po to, aby
wskazniki nie §wiecily, je§li TUNER jest nie-
aktywny. W tym momencie sa sprawdzane
stany flag menu, glosnosci, sleep, alarm_on,
mute. Je$li sg one wyzerowane, jest zwiek-
szany licznik ,Pomoc_serialin”. Powoduje
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on wysylanie pustego polecenia od modutu
VMUSIC2 co okolo 3 sekundy. Bez tego pole-
cenia odtwarzanie utworu zostato zatrzymy-
wane po kilku sekundach.

Nastepnie sg sprawdzane stany przy-
ciskow na klawiaturze lokalnej i stan flag
,Nex t”1i,Bac_k”, ktére sg ustawiane podczas
korzystania z pilota. Jako pierwszy jest kaso-
wany ,Licznik pomoc mp3” potrzebny do
kasowanie tekstu. Nastepnie sg ustawiane fla-
gi potrzebne do wyswietlenia odpowiedniego
komunikatu. Na koniec jest zwigkszany licznik
,MP3” i wykonywana instrukcja warunkowa
odpowiedzialna za jednorazowe wyslanie da-
nych do moduty VMUSIC2.

Najpierw jest wystana komenda potem jest
zakoniczona znakiem ,CR”, ktéry jest znacz-
nikiem zakoniczenia transmisji. Nastepnie sg
sprawdzane fagi komend ,START”, ,,STOP”,
LPAUSE”, ,RANDOM”, ,REPEAT”, ,NEXT
FOLDER”. Podczas dzialania tych funkcji
dziejg sig takie same rzeczy, tylko dane wy-
sylane do modutu sg innej tresci. Najpierw
jest ustawiana flaga do wys$wietleniu tekstu
wykonywanej komendy, zwigkszany licznik
,MP3” i wykonywana instrukcja warunkowa
jednorazowego przeslania danych do modutu.
W wypadku bitu ,,START” zostaje ustawiona
flaga ,Pomoc_czas_mp3”, a dla bitéw ,PAUSE”
i ,STOP” ta flaga jest zerowana. Odpowiada
ona za start licznika odliczajacego czas trwania
utworu.

Dalej jest sprawdzany stan flag odpowie-
dzialnych za odtwarzanie. Jesli sg one wszyst-
kie wyzerowane zostaje sprawdzana zmienna
JText_disk mp3”, jesli nie zawiera zadnego
tekstu, zostaje zwigkszany ,Licznik text mp3”
odpowiedzialny za cykliczne wyswietlanie
komunikatéw o odtwarzanym utworze i czas
trwania. Dalej program sprawdza czy zmienne
tekstowe zawieraja tekst z danymi o utworze.
Jesli nie, to program przechodzi do wy$wietla-
nia kolejnego komunikatu. Jesli nie ma zadne-
go komunikatu, natychmiast zostaje wyswiet-
lony czas trwania utworu. Jesli komunikaty za-
wierajg tekst, to sg po kolei wyswietlane, a na
koncu zatrzymuja sie i wySwietlany jest czas az
do kolejnego utworu. Gdy ,Licznik text mp3”
osiagnie warto$¢ wieksza niz 130, zatrzymu-
je sie on na tej wartosci. Teraz gdy zmienna ,,
Text_disk_mp3” bedzie zawiera¢ tekst licznik
zostaje zwiekszany i gdy osiggnie 135, tekst
zostanie przepisany, zostanie ustawiona flaga
czyszczaca wyswietlacz w konsekwencji czego
zostanie wySwietlony tekst ,NO DEVICE” in-
formujacy, Ze nie jest wlozony nos$nik pamieci.
Licznik zatrzyma sie na wartosci 137.

Kolejna cze$¢ programu jest odpowiedzial-
na za obstuge impulsatora i funkcji regulacji
glosnoséci. Glosnos¢ jest regulowana tylko
wtedy, gdy flaga ,Menu” jest wyzerowana,
poniewaz poziom na doprowadzeniach do-
faczonych do impulsatora jest sprawdzany
w podprogramie obstugi przerwania od Time-
ral. Podczas krecenia pokrettem w jedng stro-
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ne jest ustawiana flaga ,,Plus”, a w przeciwng
,Minus”. Gdy ktéras z tych flag jest ustawio-
na, zostaje ustawiona flaga ,Glosnosc”, jest
zerowany licznik automatycznego powrotu,
zostaje ustawiona flaga kasowania wyswietla-
cza oraz zostaje zmieniana i jest zmniejszana
zmienna ,Vol _integer”. Teraz jest sprawdzana
flaga ,, Glosnosc” oraz ,Flaga kasowania”. Gdy
sg one ustawione, zostaje obliczana zmienna
,Glos” i zostaje obliczone ograniczenie basu,
aby unikng¢ przesterowania przy duzej glos-
nosci. Nastepnie wyswietlacz jest kasowany
i zostaje wys$wietlony aktualny stan gtosnosci,
zapamietane wszystkie dane o poziomie glos-
nosci do pamieci EEPROM, zostaje ustawiona
flaga zezwolenia wyslania danych do proce-
sora dzwieku, oraz kasowana ,Flaga kasowa-
nia”. Nastepnie sa sprawdzane flagi ,,Mute”,
,Alarm_on”. Jesli ktéras z tych flag jest usta-
wiona, to jest sprawdzany stan flagi kasowania
wys$wietlacza, co skutkuje wyczyszczeniem
wyséwietlacza i wyswietleniem odpowiednie-
go tekstu. Gdy jest wybrane ,Mute”, zostaje
ustawiona ,Flaga tda8425” wysylania danych
do procesora audio, a jesli ,Alarm on”, wy-
Swietlacz jest czyszczony, zostaje wySwietlony
komunikat, a flaga ,Sleep_ jest kasowana. Na-
stepnie jest sprawdzana flaga ,,Sleep”oraz ,.Fla-
ga_kasowania”. Jesli obie sg ustawione, zostaje
wyswietlony czas nastawiony w funkcji wybo-
ru. Wyswietlacz jest kasowany, tekst wyswiet-
lony, kasowana flaga ,,Alarm” oraz zezwolenia
wySwietlenia.

Kolejne instrukcje sa odpowiedzialne za
wys$wietlenie aktualnego Zrédla sygnalu. Sg
one wys$wietlane tylko wtedy, gdy bit ,Menu”
jest wyzerowany. Komendy zawarte w funk-
cjach wyboru sg wykonywane tylko raz, gdy
,Flaga kasowania” jest ustawiona. Po wyko-
naniu wszystkich instrukcji w funkcji wybo-
ru ta flaga jest zerowana i pozostaje tak az do
momentu ustawienia po wybraniu kolejnego
zrédla sygnatu.

Kazda funkcja wyboru ustawia odpowied-
nie stany bitéw zmiennej ,Led” aby ustawi¢
odpowiednio wejscia wyboru uktadu elektro-
nicznego przelacznika zZrodel sygnatu. Zeruje
liczniki, wigcza lub wylgcza zasilanie modu-
tu MP3, wyswietla tekst i wpisuje odpowied-
nig liczbe do zmiennej ,,A’. Gdy jest wybrany
,TUNER1 lub 2” sg takze wysSwietlane cze-
stotliwoséci i numer programu. A podczas ko-
rzystania z odtwarzacza MP3 sa wys$wietlane
komunikaty wyslanego polecenia do modutu
oraz odebrany tekst informujgcy o aktualnie
odtwarzanym pliku. Podczas aktualizacji wy-
Swietlacza za kazdym razem jest ustawiana
flaga wysylania informacji do procesora audio.
Dalsza cze$¢ programu jest wykonywana, gdy
flaga ,Menu” jest ustawiona. Jest wtedy mozli-
wy dostep do ustawienn w menu amplitunera.

W kazdej z instrukcji wyboru ,Menu
licznik” sg sprawdzane stany zmiennych
bitowych ,Minus” i ,Plus”. Gdy ktéras jest
ustawiona, najpierw jest kasowany licznik

LAuto_powr6t”, potem ustawiana flaga kaso-
wania wySwietlacza, zostaje zwiekszany lub
zmniejszany stan wybranego parametru oraz
zostaje sprawdzony i ewentualnie ograniczony
w funkcji warunkowej. Nastepnie, zostaja wy-
konane niezbedne obliczenia, aby dopasowac
zmienne do potrzeb procesora dzwieku.

W dalszej kolejnosci jest sprawdzany stan
bitu ,Flaga kasowania”. Gdy jest ustawiony,
to wyswietlacz jest kasowany, zostaje dodany
znak ,,+”, jesli liczby przyjmuja warto$¢ wiek-
sza od zera. Nastepnie warto$ci nastaw sg zapi-
sywane do pamieci nieulotnej, jest ustawiana
,Flaga tda8425” i kasowana flaga czyszczenia
wy$wietlacza.

Ustawienia basu i sopranu sg identyczne,
réznig sig tylko zmiennymi. Regulacja balan-
su przebiega podobnie. Zmienna ,Balans po-
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moc” przyjmuje zawsze warto$¢ dodatnia,
obliczenia balansu odbywaja sig w instrukcji
warunkowej ,Flaga tda8425”, opisanej w dal-
szej czesci artykutu. Trzecia instrukcja wyboru
zawiera ustawianie funkcji Kontur. Podczas
jej realizacji ustawienie zmiennej ,Plus” lub
,Minus” powoduje zmiane bitu ,Loud” na
przeciwny podczas przelaczania jest zero-
wana ,Pomoc_mute on” i wpisywane 20 do
,Pomoc_mute_off”, aby wyciszy¢ wzmacniacz
na czas zmiany, by pozbyc¢ sig stuku w glosni-
kach. Stan bitu jest zapisywany w pamieci EE-
PROM. Nastepnie mozemy ustawi¢ tzw. funk-
cje pozwala na to wlasnie procesor dzwigku.

Gdy ktéras z flag ,,Plus” lub ,Minus” jest
ustawiona, licznik automatycznego powrotu
jest zerowany, flaga kasowania jest ustawio-
na, nastepuje zwiekszanie lub zmniejszanie
,Licznik funkcje” i ograniczenie wartosci
maksymalnej i minimalnej licznika. Dalej
jest sprawdzana ,Flaga kasowania” i gdy jest
ustawiona, wy$wietlacz jest kasowany, zostaje
zapisana zmienna licznika do pamieci nieulot-
nej, wykonana instrukcja wyboru, w ktérej jest
wy$wietlany tekst oraz ustawione zostaja bity
zmiennej ,funkcje” przesylanej do procesora
dzwigku. Nastegpny w kolejnosci jest wybor
wyjé¢ glosnikowych dzialanie jest podobne
jak w poprzednim przypadku z tym, ze zmia-
na licznika ,Glosniki” powoduje ustawienie
zmiennych wyciszenia jak w przypadku usta-
wiania konturu.

Zegar mozna ustawic¢ tylko za pomocg
klawiatury lokalnej. Gdy ktérys przycisk jest
wciéniety zostaje ustawiona ,Flaga kasowa-
nia” potem ,Flaga ustaw czas” ktéra jesli jest
ustawiona wpisuje aktualny czas do ukla-
du PCF8563. ,Auto_powrot” i ,sekundy” sg
kasowane, i jest zwiekszana ,Flaga minut”.
,Minuty” sg zwiegkszane dopdki zmienna ,Fla-
ga_minut” nie osiagnie wartosci wiekszej jak
30 wtedy zostaje zwiekszana zmienna ,Godzi-
ny pomoc”, ktéra jesli osiagnie wiecej niz 5 zo-
stanie zwigkszany licznik ,Godziny” nastepnie
jest wprowadzone ograniczenie maksymalne;j
liczby godzin. Instrukcje wykonywane po na-
ci$nieciu przycisku zmniejszajacego wartos$¢
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czasu sg identyczne do tych opisanych po-
wyzej. Gdy zaden przycisk nie jest naci$niety
zmienne pomocnicze godzin i minut sg zero-
wane, a do zmiennych ,Godziny” i ,Minuty”
przepisany zostaje aktualny czas po uprzed-
nim rozkodowaniu za pomoca ,MAKEDEC”.
Na koniec jest sprawdzany stan bitéow ,Flaga
cls” albo ,Flaga_kasowania”. Gdy ktéra$ z nich
jest ustawiona, wyswietlacz jest kasowany
i wyswietlany zostaje czas. Na koniec flagi sa
kasowane.

W kolejnym kroku mozna ustawi¢ czas wia-
czania automatycznego. Parametr ten jest do-
stepny tylko wtedy, gdy jest wlaczony ALARM.
Procedura ustawiania alarmu jest podobna do
ustawiania czasu z tym, Ze jest on zapisywany
w pamieci nieulotnej procesora. Nastepny jest
czas wylgczania, rowniez dostepny, gdy jest
wlaczony ,ALARM”. Kolejne dwa parametry
mozna ustawi¢ tylko wtedy, gdy jako zrédlo
sygnalu wybrano TUNER1 lub TUNER2. Doty-
czg one rodzaju pracy tunera w trybie stereo lub
mono i aktywacje lub dezaktywacje wyciszenia.
Ustawienia tych parametréw odbywa sig w spo-
s6b identyczny, jak przy parametrze ,KON-
TUR”. Stan bitéw jest zapisywany w zmiennej
,konfiguracje” i zapisany w pamieci EEPROM.
W ten sposéb zakonczylem opis menu teraz
pozostata niewielka cze$¢ komunikacji z ukla-
dami szyng danych I’C. Zaczyna sie od tego, ze
program sprawdza stan poszczegdlnych zmien-
nych bitowych. Zmienne bitowe zapewniajg
jednorazowe wykonywanie zawartych w nich
instrukgji i zapis do pamieci nieulotnej, aby nie-
potrzebnie nie obcigza¢ procesora i oszczedzac
pamiec¢ nieulotng, poniewaz ma ona ograniczo-
na liczbe zapiséw.

Gdy jest ustawiona ,Flaga tda8425” zo-
staje obliczony balans. Po obliczeniach do
zmiennych glo$nosci prawego i lewego kana-
tu zostaja wpisane liczby z uwzglednieniem
balansu. Zmienne balansu prawego i lewe-
go kanalu sg zapisane w pamieci nieulot-
nej. Nastepnie sg ustawione bity zmiennej
,funkcje”, w ktérej 5 bit jest odpowiedzialny
z wyciszenie. Bity 3 i 4 sg odpowiedzialne
za funkcje. Zmienna ta jest zapisana w pa-
mieci nieulotnej. Dalej do ukladu TDA8425
sg wysylane nastawy, a na koniec flaga jest
kasowana i funkcja czeka na ponowne usta-
wienie flagi, gdy zostanie zmieniony jakis
parametr. Nastepnie jest sprawdzana ,Fla-
ga tea5767”, ktéra wpisuje do zmiennej
,Czas_tea” liczbe 10, aby dane byly od razu
wysylane do modutu radia FM. Dalej dane
o czestotliwo$é i programie sg zapisywane
do pamieci. Na koniec flaga jest kasowana.
,Flaga ustaw_czas” wywoluje procedure za-
pisu do zegara czasu rzeczywistego, po czym
jest kasowana. Na koniec, przed zakoncze-
niem gléwnej petli programu, jest wywolana
procedura komunikacji z uktadem PCF8574.
Zerowane sg tez zmienne bitowe, resetowa-
ny jest licznik ukladu watchdog i zerowana
flaga ,,Zezw_wysw”.
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W ten oto sposéb oméwilismy petle gtéwnag
programu. Teraz nadeszla pora na podprogramy
oczywiste dzialania zostang pominiete opisze
tu tylko te najbardziej zawile. Pierwsza jest
procedura ,,Serialocharmatch()”, ktéra jest ona
wywolywana wtedy, gdy pojawi sie jakis znak
lub znaki w buforze wejsciowym zakonczone
znakiem ,CR”. Podczas obstugi podprogramu
zostajg zablokowane przerwania od timeral,
zewnetrzne oraz od bufora wejsciowego. Dalej
dane sg odbierane i zostaje kasowany licznik
watchdog. Nastepnie odebrany tekst jest obcina-
ny. Nastepnie jest sprawdzana zmienna ,Text”
i gdy zawiera napis ,Playing” liczniki zostajg
zerowane, zmienne czasu tez sg wyzerowane.
Zostaje wyzerowana flaga ,Pomoc_czas_mp3”.
,Playing” modul VMUSIC wysyla zawsze, gdy
zaczyna odtwarzanie nowego utworu, tekst ten
stanowi znacznik poczatku utworu. Za napisem
znajduje sie tekst z nazwa utworu, dlatego jest
on obcinany za pomoca funkcji ,MID”. Kolejne
wysylane teksty nie zawierajg w nazwie ,,Play-
ing”, wiec zostaje zwiekszany ,Licznik_odczy-
tu_mp3”, ktéry w instrukcji wyboru przepisuje
odebrany tekst do zmiennych tekstowych, ktére
dalej w petli gléwnej sq wyswietlane jako komu-
nikaty o odtwarzanym utworze.

Licznik zostaje zwiekszany do wartosci
6. Nie oznacza to, ze nie dzieje sig nic wiecej.
Modut caty czas przesyta kody ASCII, ktére po
zdekodowaniu zawierajg czas trwania utworu.
Lecz ja w swoim programie ich nie wykorzy-
stuje gdyz dekodowanie powodowaloby zawie-
szanie programu. Gdy nie wlozymy no$nika
danych do modutu zostaje przestany tekst ,NO
DISK”. Przed wyjéciem z procedury wszystkie
zablokowane wczes$niej przerwania zostajg
z powrotem odblokowane. Kolejnymi wyma-
gajacymi oméwienia procedurami sg zwigzane
z przesylaniem i odbieraniem danych z modu-
Iu radia FM oraz dekodera RDS. Myéle, ze nie
trzeba omawia¢ znaczenia danych wysylanych
do modulu radia, gdyz znaczenie ich jest bar-
dzo szczegolowo opisane w karcie katalogowe;j.
Dodam tylko, Zze aby odczyta¢ dane z ukiadu
radia, takie jak poziom sygnatu i bit stereo, na-
lezy cyklicznie wysyta¢ do modutu wszystkie
dane zawarte w procedurze ,Wyslij_tea5767”.
Po cyklicznym przestaniu danych jest mozliwy
odczyt za pomoca procedury ,Odczyt_tea5767”.

Teraz oméwie procedury odczytu danych
z dekodera RDS. Aby odczyta¢ z dekodera co-
kolwiek nalezy najpierw wysta¢ do niego dane
konfiguracyjne zawarte w ,Wyslij_saa6588”. Sa
one wysylane tylko raz podczas przelaczenia
na funkcje odbiornika radiowego. Po wystaniu
tych danych jest mozliwe czytanie komunika-
tow RDS. Cala procedura odczytu jest zawarta
w ,,Odczyt_saa6588” po odczytaniu zmiennych
od ,,0_saa” do ,,6_saa” nastgpuje przepisanie in-
teresujacych nas bitéw do zmiennej ,Rds d1”
i,Rds d2” oraz ,Rds_wybor”. Dalej w instruk-
cjach wyboru komunikaty sg formatowane i a-
czone w calo$¢ z pojedynczych znakéw. Nalezy
zwr6ci¢ uwage, ze nie wykorzystalem wszyst-

kich mozliwosci, ktére ma procesor SAA6588.
Ograniczylem sig¢ do niezbednego minimum,
poniewaz uwazam, ze w odbiorniku stacjo-
narnym jest to wystarczajace. Przedstawiony
program wyswietla nazwe stacji radiowej, cze-
stotliwos¢, w zaleznosci od stacji, godzine oraz
nazwe wykonawcy i nazwe programu radiowe-
go. Komunikaty sa wyswietlane i formatowane
w calo$¢ tylko przy dobrym poziomie sygnatu,
aby unikng¢ przeklamywania przy slabym
sygnale. Wyswietlanie komunikatéw odbywa
sie w procedurze odczytu danych z dekodera.
Zmienna bitowa ,Flaga zezwolenia” stuzy do
tego, aby tekst o tej samej tresci nie byt ciagle
wyswietlany. Jest ona stawiana tylko wtedy, gdy
jest nowy komunikat w ,Ps_name”. W ten oto
sposob zakonczyliémy omawianie procedur.
Nalezy zwroci¢ uwage na to, ze na poczatku
procedur, gdzie jest wykorzystana komunikacja
z ukladami przez I’C lub UART, sg blokowane
przerwania. Ma to na celu zapobiezenie zapetla-
niu sig programu. Bez tego podczas komunika-
cji z jakim$ uktadem nastepujg bledy i procesor
by sie zawieszal. Tu uwaga dla czytelnikow in-
gerujacych w oprogramowanie — nalezy zwra-
cac szczegblng uwage na komunikacje tymi ma-
gistralami, bo cho¢ jezyk BASCOM ma miano
prostego, to kompilator nie zrobi wszystkiego
za nas i trzeba uwaza¢ z przerwaniami w od-
powiednich momentach je blokowa¢ i odblo-

kowywac.

Koszta i uwagi koncowe

Koszt wykonania prezentowanego amplitu-
nera wyniést okolo 720 zlotych, liczac ra-
zem z zakupem pilota zdalnego sterowania.
Wszystkie podzespoly mozna kupi¢ w sklepie
AVT. Wyjatkiem jest modut radia FM i VMU-
SIC2. Modul radia mozna naby¢ na aukcji
internetowej, a VMUSIC2 w TME. Jak widac¢,
koszty sa dos$¢ spore, poréwnywalne z uzy-
wanym sprzetem z gérnej potki. Nasuwa sig
wiec pytanie czy warto? Moim zdaniem warto
ze wzgledu na to, Zze malo ktéry nowy sprzet
ma efekt podbicia basu, a jak nawet, to jego
dzialanie jest mato zadowalajgce. A poza tym,
wiekszo$¢ urzadzen fabrycznych urzadzenia
nie ma wbudowanego odtwarzacza MP3.
A ponadto, dla kazdego elektronika wykona-
nie funkcjonalnego sprzetu audio jest swego
rodzaju wyzwaniem i powodem do dumy, ze
zrobilo sie co$ uzytecznego, co parametrami
nie odbiega od sprzetu fabrycznego.

W artykule nie napisalem nic o obstudze
urzadzenia. Uznaltem to za zbedne, gdyz obstu-
ga jest intuicyjna. Amplituner jest przeznaczo-
ny do wspoélpracy z czterema kolumnami po
8 ) lub dwiema po 4 Q, tak aby laczna rezy-
stancja na kanat byla r6wna 4 (). Minimalna
moc kolumny gloénikowej powinna wynosi¢
60...70 W. Jako dodatkowe, zewnetrzne Zrédto
analogowego sygnalu akustycznego mozna
wykorzysta¢ telewizor i odtwarzacz DVD.
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